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glyphosate­containing  herbicides  (GCH)  are  applied  as  part  of  PPS
maintenance  procedure. The  experiment was  based  on  the  four­layered
design  previously  described  as  detailed  in  CIRIA  C582.  Results
indicated indicate that the highest sodium absorption ratio (SAR) of 1.6
recorded  in  this  study,  1.6,  is  was  less  than  that  at  which  loss  of
permeability  begins  to  occur  and  as  well  as  deterioration  of  matrix
structure.  Furthermore,  the  maximum  electrical  conductivity  (ECw)  of
2990  μS  cm ,  recorded  for  7200  mg  L   concentration  was  slightly

















problems  related  to  water  quality  occurs  occur  such  that  the  salts
accumulate  in  the  root zone  to  the extent  that crop yields are adversely
affected.  However,  GCH  concentration  of  720  mg  L   was  within
‘excellent’  'permissible'  range  while  that  of  72  mg  L   was  within
‘permissible’  'excellent' range. Current study raises some environmental
concerns owing to the overall  impact  that GCH at concentrations above
72 mg  L   exerts  on  the  net  performance  of  the  organic  decomposers,
heavy metal  and hydrocarbon  release  from  the  system and  thus,  should
be  further  investigated.  However,  effluent  from  all  the  test  models
including those dosed with high GCH concentration of 7200 mg L  do
not  pose  any  threat  in  terms  of  infiltration  or  deterioration  associated
with  salinity  although,  there  are  indications  that  high  dosage  of  the


















































































heavy metals (Bond 1999 ; Rodriguez­Hernandez et al.  2010 ), and has
potential for application in irrigation or other uses where the use of potable






















































hard surfaces in the world (Kempenaar  2010 ; Kolpin et al.  2006 ;
Kristoffersen et al.  2008 ; Woodburn 2000 ). Herbicides have frequently
been detected in excess of the EU maximum allowable concentration limit
(EU MAC) of 0.1 μg/L for individual herbicide in the UK (Ramwell et al.

































































































equivalent to 178 mg m  week  (Bond 1999 ). This equates to an oil
application of 1.78 mg m  week   for the rig whose contaminant and











Previous studies (Brownstein  1998 ; Bond 1999 ; Newman et al.  2006 ;

















































































































































































































Al Ca Cd K Mg Na Zn Fe Cu
GCH1 0.050 98.1 0.003 566.8 11.7 36.11 2.077 0.348 0.145 0.110
GCH2 0.013 108.9 0.001 174.9 10.1 32.97 1.093 0.178 0.090 0.062
GCH3 0.008 37.9 0.001 14.0 3.4 14.90 0.143 0.037 0.024 0.021
Control 0.010 33.7 0.001 14.6 3.8 14.27 0.101 0.031 0.021 0.015
FAO
limits 5.0 ngv 0.01 ngv 0.2 ngv 2.0 ngv 0.2 ngv
US EPA








limits 5.0 ngv 0.01 ngv 0.2 ngv 2.0 5.0 0.2 5.0
Standard

























































































Mean  electrical  conductivity  of  effluent.  Error  bars  represent  the  mean ± 







































Total  hydrocarbon  content:  Weeks  1  to  5  were  to  establish  background.
Contaminants  were  added  in Week  6  followed  by weekly  additions. Error
bars  represent  the mean ± S.E.  of  three  replicates. Hydrocarbon was  below
detection  limits  from weeks  1  to  5  in  all  treatments  except  in  control  rigs






















































































(2006 ) recommend turbidity of ≤2 NTU. From Fig.  7 , turbidity of the
effluents in all test models far exceeded the recommended limit for reuse
standards. Turbidity has been found to promote the protection of
microorganisms (Katz  1986 ; Schwartz and Levin  1999 ) and can cause an
array of water purification challenges such as increased use of coagulants,
decrease in filter run time, etc. (Murakami et al.  2013 ) as well as adverse
effects on the ecosystem (Boyd 1990 ; Tazaki et al.  2003 ). Some studies
observed that in environments where pathogens and turbidity occur in the
same water source, the removal of pathogens occurs concurrently with the
removal of turbidity (Ongerth and Pecoraro  1995 ; Schwartz and Levin
1999 ). As an important water pollution parameter, high concentration of
turbidity can affect the BOD levels (Petts et al.  2002 ) and are frequently
associated with suspended sediments via complex binding mechanisms
(Rocher et al.  2004 ) and thus, may delay the residence time of
contaminants (Foster and Charlesworth  1996 ). From the foregoing, it is
clear that the impacts of turbidity increased as the concentration of GCH
increased. Although the exact nature of these impacts may not be precisely
known immediately, it should be further investigated and monitored to
ensure optimum utilisation of the PPS structure is not compromised.
Conclusions
This study indicates that stormwater can be harvested from a PPS for reuse
purposes. Stormwater is a resource that offers huge potential to augment
water demand particularly for agricultural uses  use  such as irrigation of
farms and gardens, amenity areas, golf courses, fountains, garden farms,
toilet flushing and car washing. Sustainable drainage systems (SUDS) such
as pervious pavement system (PPS) offers a potential for stormwater
recycling and storage for these applications as stormwater can be recycled
in the PPS to almost potable water quality in terms of hydrocarbon content
and presence of heavy metals and thus, can be used where the use of
potable quality water  quality is unnecessary. Although the use of PPS is
being promoted by Acts of Parliament in the UK and Best Management
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Practices (BMPs) in the USA, weed control on these structures using
herbicides poses a challenge to the quality of water obtained from them. In
this study, Results indicate results indicated that the highest Sodium
Absorption Ratio (SAR)  SAR of 1.6 recorded in this study, 1.6, is
 was less than that at which loss of permeability begins to occur and  as
well as deterioration of  the matrix structure. Furthermore, the maximum
Electrical conductivity (ECw) of 2990 μS cm , recorded for 7200 mg L
concentration was slightly below the unstable classification range at which
salinity problem  problems related to water quality occurs  occur such that
the salts accumulate in the root zone to the extent that crop yields are
adversely affected. However, GCH concentration of 720 mg L  was
within excellent  'permissible' range while that of 72 mg L  was within
permissible  'excellent' range. Current study raises some environmental
concerns owing to the overall impact that GCH at concentrations above
72 mg L  exerts on the net performance of the organic decomposers,
heavy metal and hydrocarbon release from the system and thus, should be
further investigated. However, effluent from all the test models including
those dosed with high GCH concentration of 7200 mg L  do not pose any
threat in terms infiltration or deterioration associated with salinity
although, there are indications that high dosage of GCH could lead to an
elevated electrical conductivity of the recycled water and thus, should be
closely monitored.
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